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Résumé 
 
L’enseignement au degré primaire n’est pas chose aisée. On se trouve face à des classes très 
hétérogènes. Les différences des élèves sont multiples : sociales, culturelles, psychologiques, 
cognitives, conatives, etc. Les élèves ont tous des niveaux différents dans des domaines 
différents. Ils n’ont pas encore été partagés comme ils le sont au secondaire. Il est alors 
nécessaire d’opter pour une pédagogie différenciée. 
 
L’objet de cette étude est la différenciation dans le milieu scolaire au moyen des TIC. Les 
technologies se sont développées drastiquement ces dernières décennies et se sont intégrées 
dans le milieu de l’enseignement. Leurs plus-values ne sont aujourd’hui plus discutées. 
Cependant, elles n’ont que rarement été associées au concept de pratique de différenciation. Il 
sera donc question d’effectuer une étude causale permettant de savoir si ces outils 
technologiques permettent de différencier dans les classes. 
 
Le support numérique traité dans ce travail est un site internet très connu dans le milieu 
pédagogique romand : gomaths.ch. Il a été question de traiter de son efficacité à 
l’entraînement au calcul automatisé et plus précisément à la mémorisation des tables de 
multiplication. Une classe de 5H a utilisé ce dispositif durant cinq semaines à hauteur de dix 
minutes par semaine. Ces dix minutes ont été consacrées à faire cinq petits tests de deux 
minutes offrant la possibilité de s’autocorriger et de s’auto-évaluer. 
 
Après cinq semaines d’expérimentation, les résultats permettent de constater que cette 
pratique est bénéfique pour les élèves, car les pourcentages de progression chez les élèves test 
sont plus élevés que chez les élèves témoins. Mais les résultats sont discutables. On ne peut 
pas vraiment dire qu’il y a eu homogénéisation des niveaux. Par contre, l’utilisation de ce site 
web permet de tendre à une égalité des niveaux.  
 
 
 
Mots-clés : différenciation, TIC, gomaths, livrets, mathématiques, difficulté scolaire.  
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Introduction 
 
Contexte du travail 
Nous allons mener une recherche dans le cadre du cursus bachelier d’enseignement primaire 
pour HEP Vaud. Il s’agira d’un travail lié à notre future formation professionnelle 
d’enseignant qui portera sur les TIC et les mathématiques. Nous allons réaliser une expérience 
pour répondre à une question de recherche qui, nous l’espérons, fera avancer la recherche en 
pédagogie.  
 
Thème du mémoire 
Le thème de ce mémoire est la différenciation dans le calcul automatisé. Il sera question de 
l’aborder et de le travailler au travers des TIC dans la discipline des mathématiques et plus 
précisément dans le domaine des tables de multiplication ; livrets. Le cycle concerné est le 
second cycle du degré primaire. L’objectif du PER traité est la résolution des problèmes 
additifs et multiplicatifs. Concernant la progression des apprentissages, il s’agit de la 
mémorisation du répertoire multiplicatif de 0x0 à 12x12.  
 
Objectif du mémoire 
L’objectif de ce mémoire sera de tester si l’utilisation d’un exerciseur en ligne permet à aux 
élèves d’augmenter leur capacité de mémorisation des tables de multiplication. Si cela est le 
cas, ainsi nous pourrons dire que cette pratique pourra être utlisée comme pratique de 
différenciation pour aider les élèves en difficulté. Nous consacrons de l’importance à ce 
travail, car ils’agit d’une part d’un des objectifs primordiaux de l’enseignement qui est de 
permettre à tous les élèves d’atteindre les mêmes objectifs et d’autre part un défi personnel, 
car c’est notre première recherche. 
 
Justification personnelle des choix et intérêts pour le développement 
professionnel 
 
J’ai toujours voulu faire un métier scientifique. Cela passait par chimiste, laborantin en 
chimie, mathématicien, physicien, ou astronome. Cependant, au cours de mon cursus scolaire, 
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je me suis rendu compte que ce qui me passionnait le plus n’était pas d’apprendre en soi-
même, mais de transmettre ce que j’ai appris. Lors de mon gymnase, je n’étais pas dans les 
meilleurs de la classe et avais de la peine à comprendre rapidement certains concepts.  
J’observais mes camarades les plus doués, qui avaient compris plus rapidement, se lancer 
dans les exercices. Lorsque je leur demandais de l’aide, ils répondaient rarement. Mais moi, si 
on me demandait de l’aide pour une chose que j’avais comprise, je sautais sur l’occasion et 
tentait d’expliquer au mieux la chose.  
C’est à ce moment que je me suis rendu compte que je n’aurais certainement pas le niveau 
pour aboutir à un métier scientifique très reconnu, mais que je pourrais enseigner les bases à 
des élèves. Ce qui me passionnait le plus dans le milieu scientifique, c’était les 
mathématiques, car elles sont tellement abstraites, qu’il est difficile de se les représenter: il 
faut avoir une certaine imagination.  
Alors j’ai voulu devenir enseignant en mathématique dans le secondaire 1 ou 2. J’ai même fait 
mon travail de maturité dans ce domaine (Les méthodes de factorisation enseignées aux 
élèves de première année de gymnase). Cependant, il fallait tout de même avoir un bachelor 
en mathématiques de l’EPFL pour y arriver et cela m’a été trop compliqué. Donc je me 
retrouve ici, à la HEPL, avec un mémoire focalisé sur l’enseignement des mathématiques et 
lié aux MITIC vu que c’est mon second choix qui a été retenu.  
La différenciation est un concept qui a été travaillé lors du quatrième semestre du cours 
BP43ENS. Cela m’a beaucoup intrigué et j’ai voulu tenter de répondre à la problématique en 
effectuant une recherche en lien avec celle-ci. Cependant, cette différence entre les élèves se 
reflète dans toutes les disciplines et non seulement les mathématiques. Mais il serait bien trop 
laborieux de traiter en général.  
 
Cette recherche permettra de faire avancer le monde de la pédagogie, d’un pas de souris 
certes, mais d’un pas tout de même. Le site en question gomaths.ch est un site internet suisse, 
donc cela permet de valoriser les supports nationaux. D’autre part, les TIC sont un domaine 
qui est assez nouveau en pédagogie, mais que nous ne pouvons éviter à cause de la 
« révolution informatique ». Il faut se mettre à jour sans arrêt et cette recherche va le 
permettre en apportant de nouvelles réponses. Ces nouvelles réponses vont permettre une 
avance dans le domaine des TIC, mais aussi dans le domaine des mathématiques. De nos 
jours, les mathématiques sont devenues tellement complexes pour les ingénieurs ou autres 
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métiers, qu’il faut impérativement les travailler via un ordinateur. Entraîner les jeunes 
apprenants à l’utiliser, les préparer à cela.  
 
Problématique 
 
Etat actuel des recherches liées à cette thématique  
Très peu de recherches ont été faites sur la question de savoir si les TIC sont des moyens de 
différenciation en mathématiques. La majorité des recherches portent sur les bienfaits des 
technologies dans le domaine en général. Nous avons, tout de même pu trouver une étude qui 
nous permettra d’avoir une base de réflexion.  Il s’agit d’un article de Poyet (2009) qui traite 
de l’impact des TIC dans l’enseignement et qui a comme problématique « Les TIC sont-ils 
une alternative pour l’individualisation ? » Cette chercheuse entend par individualisation le 
fait de proposer aux élèves en difficulté une autre alternative d’apprentissage pour éviter les 
inégalités de progression. Françoise Poyet ne se focalise pas spécialement sur un logiciel ou 
un site particulier, mais cela nous permet d’avoir une base de recherche. Elle stipule que de 
nombreuses recherches ont déjà été faites, mais qu’elles se contredisent parfois : « Essayer de 
cerner l’impact des TIC sur l’enseignement et l’apprentissage n’est pas facile. En effet, trois 
décennies de travaux sur le sujet, aussi bien en France qu’à l’étranger, font apparaître des 
résultats nuancés sur l’efficacité des TIC, voire même contradictoires dans certains cas, tant 
les contextes et les situations sont variés. » (Poyet, 2009) Elle parle ici des recherches liées 
aux TIC dans la didactique des mathématique ; sans lien avec la différenciation. Cependant, 
dans sa recherche, elle tente de répondre à la problématique en se basant sur des recherches 
scientifiques sérieuses.  
 
Une de ces recherches et celle réalisée par Tremblay et Torris en 2004. Cette dernière traite 
justement des TIC dans la pédagogie différenciée. Ces deux auteures en sont arrivées à la 
conclusion suivante : « Nous avons voulu démontrer comment les enseignantes et les 
enseignants québécois ont tout avantage à s’inspirer de la pédagogie Freinet en intégrant les 
TIC pour faire face à l'hétérogénéité dans leur classe. Ce faisant, ils pratiqueront la 
différenciation pédagogique inscrite dans le nouveau programme de formation de l'école 
québécoise. » (Tremblay & Torris, 2004). Elles se sont basées sur la pédagogie de Freinet et y 
ont intégré les TIC pour répondre aux attentes que celui-ci aurait eu de nos jours s’il avait été 
en vie. 
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Question de recherche 
Nous allons donc étudier de plus près les recherches de Françoise Poyet et celles sur 
lesquelles elle s’est basée pour répondre à notre propre problématique qui est : Est-ce que 
gomaths.ch est un site permettant d’augmenter les performances de mémorisation du 
répertoire multiplicatif des élèves du cycle deux qui sont en difficulté dans le domaine et de 
ce fait tendre vers une homogénéitié des niveaux ? En d’autres termes : Est-ce que gomaths.ch 
est un bon outil de différenciation pour l’apprentissage des livrets ? 
 
Cadre théorique 
 
Pédagogie différenciée et hétérogénéité 
Il est nécessaire, pour cette recherche, d’aborder premièrement le concept de pédagogie 
différenciée. Selon Perrenoud (1999), "Différencier, c'est rompre avec la pédagogie frontale, 
la même leçon, les mêmes exercices pour tous ; c'est surtout mettre en place une organisation 
du travail et des dispositifs qui placent régulièrement chacun, chacune dans une situation 
optimale. » (p.57). Il est donc question de varier les supports didactiques pour gérer 
l’hétérogénéité dans les classes. « La pédagogie différenciée s’oppose à l’idée que tous les 
élèves doivent travailler à un même rythme durant la même durée et avec les même procédés 
d’apprentissage. » (Battut & Bensimhon, 2009).  
 
Selon Sensevy (2002), pour qu’il y ait différenciation, il faut y avoir hétérogénéité. 
Hétérogénéité veut dire qu’il y a des différences entre les individus. Ici, nous traitons de 
l’hétérogénéité de niveau. Pour gérer cette hétérogénéité,  il faut employer des pratiques de 
différenciation. Par pratique de différenciation, nous entendons les pratiques qui n’accentuent 
pas les inégalités d’apprentissage. Selon Rochex et Crinon (2011), ce sont des pratiques qui 
visent à un même objectif pour tout le monde avec des moyens différents et qui ne réduisent 
pas simplement le travail demandé aux élèves en difficulté.  
 
Selon Tardif (2005), on doit faire varier différents dispositifs pour différencier : les contenus, 
les processus, les structures et les productions. Les contenus sont ce que l’élève doit 
apprendre. Les processus sont les moyens mobilisés pour y arriver. Les productions sont ce 
que l’élève produit au final pour montrer les connaissances qu’il a acquises. Les structures 
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sont les dispositifs organisationnels. Elle se base sur les écrits de Przesmycki (1991) pour 
affirmer cela et le schématise de la manière suivante : 
 
  
 
 
 
 
 
 
Selon Przesmycki (2008), chaque élève est par nature différent. Ces différences peuvent être 
cognitives, socioculturelles ou psychologiques. Nous allons traiter dans ce mémoire non pas 
spécifiquement chacune de ces différences, car cela demanderait un travail trop laborieux, 
mais uniquement les différences de niveau (différences cognitives) et en supposant les autres 
différences comme variables parasites aléatoires.  
 
Le numérique comme outil médiateur 
Pour différencier, on peut recourir à des outils médiateurs, selon Breithaupt (2014). Cette 
différenciation via un outil médiateur se fera, dans notre cas, à l’aide d’un support numérique. 
« C’est lorsqu’ils sont placés dans des environnements pédagogiques riches, comprenant des 
outils cognitifs efficaces, que ces environnements soient réels ou virtuels, que les enfants, 
aussi bien que les adultes, apprennent et se développent intellectuellement et socialement. » 
(Bibeau, 2007, p.8). Il est donc question ici de sortir de l’environnement « réel » et d’entrer 
dans le virtuel. Ce dernier est tout aussi efficace que le premier, selon Bibeau (2007), mais il 
faut savoir comment l’intégrer et dans quelles circonstances.  
 
Barette (2005) souligne six circonstances lors desquelles les MITIC améliorent les résultats 
des élèves. Dans notre recherche nous nous plaçons dans trois de celles-ci : « - La technologie 
améliore les résultats scolaires quand l'application soutient directement les objectifs du 
programme d'études qui sont évalués. - La technologie améliore les résultats scolaires quand 
l'application s'ajuste aux capacités de l'élève et à son expérience antérieure, et qu'elle fournit 
une rétroaction à l'élève et au professeur au sujet des résultats ou du progrès de l'élève dans 
 
Figure 1 Les dispositifs de différenciation selon Tardif (2005) 
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l'application. - La technologie améliore les résultats scolaires quand l'application s'intègre aux 
activités pédagogiques courantes. » (Barette, 2005) 
 
Il sera question, dans cette recherche, de mettre les élèves ayant obtenu de moins bons 
résultats au prétest de livrets en relation avec un site éducatif lié au calcul réfléchi qui sera 
gomaths.ch. Mais définissions tout d’abord ce que nous entendons par « élèves en difficulté ». 
Pour Poyet (2009), il s’agit des élèves potentiels à l’échec scolaire. Il est évident que pour la 
présente recherche, il est impossible de catégoriser ce type d’élèves dans la classe 
d’échantillon, car on ne peut juger les apprenants assez objectivement à cette période de 
l’année scolaire. Donc il faudra leur faire faire un prétest qui sera noté via un système de 
points et qui sera la base sur laquelle nous nous fonderons pour qualifier un élève d’être en 
difficulté. Il est à noter, que nous nous intéressons aux élèves ayant un déficit en calcul 
automatisé et non pas dans toutes les matières.  
 
Notons aussi  qu’il ne faut pas simplement mettre à disposition des machines pour les élèves, 
il faut aussi être présent avec eux pour les guider. Ce que nous entendons ici par guidage, 
c’est la gestion ; que ce soit la gestion du temps, ou la marche à suivre du déroulement du 
moment. « S’il y a innovation technique, il ne va pas obligatoirement y avoir innovation 
pédagogique » (Gautellier, 2001).  Il est important que l’ordinateur ne remplace pas 
entièrement l’enseignant, mais qu’il lui serve d’outil de médiation comme expliqué 
précédemment. 
 
Mémorisation et calcul automatisé 
Il existe différents types de calculs en mathématiques : le calcul mental, le calcul réfléchi et le 
calcul automatisé. « Une procédure est automatisée quand elle est restituée par l’élève pour 
résoudre un calcul sans que celui-ci la reconstruise. » (Fischer, 1987) Lorsqu’on parle 
d’apprendre ses livrets, on veut en fait dire qu’on les mémorise. Répondre à une question de 
livrets ne mobilise aucune autre capacité cognitive autre que la mémorisation. C’est le but 
justement de l’apprentissage des tables. On veut que l’élève ne réfléchisse pas et qu’il 
réponde immédiatement à la question un peu comme lorsqu’on récite une poésie. Le calcul 
automatisé est une base nécessaire pour arriver ensuite au calcul mental et au calcul réfléchi. 
Ces deux derniers se caractérisant par la nécessité de raisonner dans sa tête (ou sur papier) 
pour répondre à un calcul auquel il est impossible de donner une réponse immédiate.  
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Il est possible d’apprendre ses livrets par raisonnement en se basant sur la décomposition des 
nombres. Si on nous pose la question « 6x7 », on peut se dire qu’il faut faire « 2x3x7 » et 
répondre à la question. Mais le problème, c’est que le temps nécessaire est plus long. Plus de 
calculs sont mémorisé, plus le calcul réfléchi et le calcul mental deviennent faciles. Mais la 
question du répertoire multiplicatif est très contreversée. Fischer (1987) dit qu’il y a un 
paradoxe dans l’atomatisme. Avec ce dernier, l’élève se représente les mathématiques comme 
une science dans laquelle il faut mémoriser des données. Or, le propre des mathématiques est 
le raisonnement logique.  
 
Mémoriser, c’est retenir une information dans sa mémoire. Selon Majerus, Van der Linden et 
Belin (2001), l’être humain possède trois types de mémoires interdépendantes : une mémoire 
à court terme, une mémoire à long terme et une mémoire de travail. La première contient des 
éléments qui s’oublient très vite et qui sont liés à la perception. A contrario, la seconde 
contient des informations qui ne s’oublient pas ou difficilement. La troisième touche à toutes 
les capacités mobilisées dans une tâche à un moment donné. La mémorisation des tables de 
multiplication est un processus visant à ancrer les réponses aux calculs dans la mémoire à 
long terme.  
 
Gomaths.ch et le PER 
L’auteur de ce site internet est Monsieur Sébastien Gogniat. Il s’agit d’un enseignant qui a 
voulu aider les jeunes apprenants dans le domaine des mathématiques en créant un site pour 
s’exercer sur ordinateur ou tablette. Il faut préciser que cela reste un site amateur, car cette 
personne n’est pas un webmaster professionnel. Ce support a vu le jour en ligne en janvier 
2006. Ce site a commencé à être très fortement utilisé, car c’est le seul qui a été créé par un 
enseignant romand en cette période. Il est tellement utilisé, qu’il reçoit en 2007 le soutien de 
la DGEO et est reconnu d’utilité publique. 
L’objectif du cycle deux du PER qui sera traité via ce support sera de « résoudre des 
problèmes additifs et multiplicatifs en construisant, en exerçant et utilisant des procédures de 
calcul avec des nombres rationnel positifs. »
1
 ; Plus particulièrement le calcul automatisé.  La 
progression des apprentissages sera la mémorisation du répertoire multiplicatif. Ce répertoire 
peut aller jusqu’à 9x9 ou 12x12 selon le degré des élèves. La maîtrise de ces répertoires est 
une des attentes fondamentales du PER en mathématiques.  
                                                 
1
 PER MSN23 
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Effectivement, tous les axes du plan d’études romand nécessitent la maîtrise du calcul 
automatisé. Que l’on se situe dans le domaine de l’espace, des nombres, des opérations, des 
grandeurs et mesures ou dans la modélisation, il est impératif de savoir calculer. Sans 
répertoires mémorisés aussi simples et divers soient-ils, il est impossible de progresser dans 
ces domaines. Nous parlons ici de tous les répertoires confondus ; additifs et multiplicatifs. 
Gomaths.ch permet d’entraîner tous ces répertoires ainsi que de nombreux autres sujets du 
PER.  
Les deux plus-values principales de ce site internet sont l’autocorrection et l’auto-évaluation. 
Effectivement, il est possible aux utilisateurs d’avoir un retour immédiat de leurs réponses. 
Cela n’est pas propre au site lui-même, certes, mais il contient ces options. Le feed-back 
immédiat permet à l’élève d’avoir une correction directe et de pouvoir ainsi s’autocorriger. Il 
n’a pas besoin d’attendre la venue de l’enseignant-e. Il peut aussi évaluer son travail, car le 
site donne un score à l’élève à la fin d’un test.  
 
Démarche méthodologique 
 
Population et décision 102 
L’échantillon sera les élèves de notre classe. Il est question d’une classe de cycle deux en 5ème 
année Harmos. Cette dernière comprend vingt-deux élèves. Cet échantillon est faible, mais 
nous devons répondre aux exigences de la décision 102. Cette dernière stipulant que seuls les 
élèves de notre classe peuvent participer à l’expérimentation  ainsi que les enseignants de 
l’établissement concerné. Nous veillerons aussi à rendre les acteurs anonymes pour se 
conformer à la dernière exigence de la décision. 
 
Plan et déroulement de la recherche 
Pour effectuer cette recherche, nous allons procéder par méthode expérimentale. La logique 
de la méthode sera de tester une relation causale en faisant varier cette cause supposée qui est 
l’utilisation de gomaths.ch. On veut tester notre hypothèse qui est que ce dernier permet aux 
élèves de mémoriser plus aisément leurs livrets. Il faut maintenant définir les variables. La 
variable indépendante est l’usage du site gomaths.ch tandis que la variable dépendante sera le 
développement des compétences des élèves en se référant à un posttest ; leur score. Mais ils y 
aura des variables parasites qu’il faudra contrôler, neutraliser, apparier ou suposer aléatoires. 
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Celles-ci seront : le genre des élèves, les âges, le moment de la journée du prétest et posttest 
ou encore le bruit dans la classe. Toutes ces variables parasites seront supposées aléatoires. 
C’est-à-dire que nous allons partir du principe qu’elles n’influencent pas les résultats obtenus. 
Voici ci-dessous le tableau  résumant l’opérationnalisation de la recherche. 
 
Tableau 1. Opérationnalisation : 
Concepts Dimensions Indicateurs 
Pédagogie différenciée 
- Pratique de différenciation 
- Hétérogénéité didactique 
 
Prétest noté avec des points 
Progression des 
apprentissages 
- Compétences du PER 
- Résultats 
 
Écart entre prétest et posttest 
Pourcentage d’amélioration 
 
Site éducatif 
 
-  Outil médiateur 
-  Exerciseur 
 
Questionnaire destiné aux 
élèves 
Calcul automatisé 
         Mémorisation 
    Répertoire multiplicatif 
Posttest 
 
Il s’agit maintenant de choisir les plans expérimentaux. Ce seront des plans expérimentaux 
simples à groupes indépendants. Il y aura deux groupes dans la classe : le groupe des élèves 
sans difficulté et les autres. Les élèves ne sauront pas la dénomination donnée aux groupes. 
Nous leur annoncerons simplement que le choix des groupes est aléatoire. Pour obtenir ces 
deux groupes, nous allons observer la moyenne de classe obtenue au prétest et partager la 
classe selon cette moyenne. Les élèves en dessous seront dits faibles ou en difficulté et les 
autres forts ou sans difficulté. Ces deux groupes se verront subdivisés en deux autres et on 
obtiendra alors quatre groupes. Le groupe 1 sera le groupe faible qui utilisera le dispositif, le 
groupe 2 sera le groupe faible qui ne l’utilisera pas, le groupe 3 sera le groupe fort qui 
l’utilisera et finalement, le groupe 4 sera le groupe fort qui ne l’utilisera pas. Ces quatre 
groupes effectueront le même prétest et le même posttest pour éviter d’avoir un supplément 
de variables parasites telles que la difficulté des calculs.  
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Entre ces deux tests, il y aura la phase d’expérimentation. Les élèves devront utiliser le site en 
question (sur ordinateurs) pour entraîner leurs livrets. Les groupes 2 et 4 n’effectueront pas 
les mêmes exercices sur le site internet, car ils font office de groupes témoins. Mais ils 
utiliseront tout de même le site pour éviter les inégalités de traitement. Ces groupes 
entraîneront les compléments à cent, qui est un des autres sujets traités en parallèle par 
l’enseignante de la classe. La durée de l’expérimentation sera de cinq semaines. Chaque 
semaine, les élèves utiliseront le site pour une durée de dix minutes. Ces dix minutes 
d’utilisation se feront d’une traite sur un même jour. Durant ces dix minutes, les utilisateurs 
feront cinq petits tests de deux minutes. Pour utiliser le logiciel, les élèves devront se 
connecter au site gomaths.ch et aller dans la rubrique « calcul mental », puis « livrets », puis 
« entraînement à la carte » comme montré ci-dessous. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’exercice consiste à sélectionner les livrets désirés et le chronomètre sur deux minutes. Ici, il 
s’agit des livrets 1, 2, 4, 5, 8 et 10. Les élèves n’ont pas encore travaillé les autres livrets. 
 
Figure 2 Capture d'écran du site gomaths.ch 
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Ensuite, ils commencent la partie en répondant aux calcul qui s’affichent avec les touches 
numériques de leur clavier. Puis, ils valident leur réponse avec la touche « entrée ». Une fois 
les deux minutes écoulées, ils ont la possibilité de voir leurs erreurs (auto-correction) ainsi 
que leur score (auto-évaluation). Après cela, ils recommencent le même test, mais les calculs 
varient (automatiquement). Une fois qu’ils ont effectué cinq tests de deux minutes, ils peuvent 
arrêter l’activité.  
 
Ce schéma résume la démarche méthodologique selon les étapes qui seront effectuées: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Méthode de récolte des données  
Nous allons récolter les résultats à deux différents moments, comme énoncé précédemment : 
avant l’expérience et après l’expérience. Nous devrons, tout d’abbord, déterminer le niveau 
des élèves pour créer les quatre groupes et ensuite nous pourrons observer la progression. 
Pour ce faire, le même prétest sera distribué aux élèves sous format papier. Il contiendra vingt 
questions et les élèves auront quatre minutes pour y répondre. En fin d’expérience, le posttest 
(identique au prétest) sera distribué à tous les élèves.  
 
 
 
 
Prétest 
Moyenne de 
classe 
Groupe classe 
Groupe faible 
Groupe fort 
Groupe 1 
Groupe 2 
Groupe 3 
Groupe 4 
Expérience sur cinq semaines 
Moyennes des 
différents groupes 
Posttest 
Pourcentages de 
progression des 
différents groupes 
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La durée de l’expérience sera de cinq semaines. Ce temps ne sera qu’informatif et non une 
variable. Nous allons aussi distribuer, en fin d’expérimentation, un questionnaire destiné aux 
élèves pour avoir un retour sur le logiciel. Ainsi, nous pourrons savoir s’il a été un bon outil 
médiateur pour eux. 
L’avantage de cette méthode est qu’elle va permettre de tester directement la relation entre la 
cause et l’effet. L’inconvénient reste que les acteurs de l’expérimentation sont des humains, 
donc beaucoup de variables parasites entrent en jeu et elles sont supposées aléatoires. De plus, 
l’échantillon est faible. Il faudra faire attention à éviter les biais tels que la formulation des 
consignes, les problèmes de réseau ou de périphérique des ordinateurs. 
 
Méthode d’analyse des données 
Il s’agira, après avoir récolté les prétests et les posttests, de comparer les résultats obtenus 
chez les différents groupes pour calculer la progression chez ces derniers. Pour ce faire, nous 
allons calculer une valeur moyenne du résultat chez chaque groupe lors des deux étapes. Ces 
valeurs s’obtiennent évidemment en additionnant les résultats du groupe, puis en divisant 
cette somme par le nombre d’élèves contenus dans ce même groupe. Une fois les moyennes 
obtenues pour les prétests et les posttest, nous pourrons calculer le pourcentage de progression 
qui se calcule de la manière suivante :  
(moyenne finale ÷ moyenne initiale -1) x 100  
Ainsi nous pourrons comparer les différents pourcentages et aboutir à un constat nous 
permettant de répondre à la question de recherche.  
 
Figure 3 Prétest et posttest de l'expérience 
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Dans toute recherche, il y a des incertitudes concernant les résultats. Il faudra discuter des 
potentielles erreurs qui auraient pu être faites et trouver des pistes d’amélioration. Nous 
pourrons discuter notre recherche en nous basant sur les résultats obtenus. Nous pourrons 
aussi discuter ces résultats en nous aidant du questionnaire répondu par les élèves. D’ailleurs, 
l’analyse de ce dernier sera traitée dans la partie discussion de cette étude. 
 
Analyse 
 
Résultats 
Voici les résultats obtenus par les élèves au prétest : 
 
 
Nom donné à l’élève 
Points obtenus  sur un 
total de 20 
 élève 1 3 
 élève 2 5 
Groupe 1 élève 3 6 
 élève 4 6 
 élève 5 9 
 élève 6 10 
 élève 7 10 
 élève 8 11 
Groupe 2 élève 9 12 
 élève 10 12 
 élève 11 12 
 élève 12 13 
 élève 13 13 
Groupe 3 élève 14 14 
 élève 15 15 
 élève 16 15 
 élève 17 15 
 élève 18 16 
 élève 19 16 
Groupe 4 élève 20 16 
 élève 21 19 
 élève 22 20 
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Ce tableau partage la classe en quatre groupes selon leurs résultats dans l’ordre croissant. Le 
premier et le troisième groupe représentent les élèves qui ont exercé, par la suite,  leurs livrets 
avec l’outil numérique. Les deux autres groupes l’ont fait sur papier et ont entraîné les 
compléments à cent via gomaths.ch. Les élèves ont été numérotés pour conserver leur 
anonymat.  
 
Suivent les résultats obtenus au posttest : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ici, les résultats ne sont pas dans l’ordre croissant, mais gardés dans le même ordre que celui 
défini au prétest pour mieux visualiser les progressions. 
 
 
 
 
 Nom donné à 
l’élève 
Points obtenus  sur un 
total de 20 
 élève 1 11 
 élève 2 4 
Groupe 1 élève 3 10 
 élève 4 19 
 élève 5 11 
 élève 6 18 
 élève 7 19 
 élève 8 16 
Groupe 2 élève 9 8 
 élève 10 13 
 élève 11 12 
 élève 12 13 
 élève 13 13 
Groupe 3 élève 14 19 
 élève 15 17 
 élève 16 18 
 élève 17 18 
 élève 18 18 
 élève 19 13 
Groupe 4 élève 20 19 
 élève 21 20 
 élève 22 20 
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Passons maintenant, avant de discuter de la progression chez les élèves, au  résultat du 
questionnaire : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les nombres inscrits dans les petits carrés représentent le nombre d’élèves qui ont donné cette 
réponse. Il ne peut y avoir vingt-deux réponses à toutes les questions, car certains élèves ne 
sont pas concernés par certaines questions. Pour la réponse libre de la question huit, nous 
avons retenu les éléments qui revenaient le plus souvent : deux éléments négatifs et deux 
éléments positifs. 
 
Figure 4 Questionnaire de l'expérience 
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Observations et constat 
Observations 
Ce que nous pouvons premièrement observer, c’est que la majorité des élèves a progressé lors 
de ces cinq semaines. Cela était attendu, car les élèves exercent leurs livrets chaque semaine 
(chez eux ou en classe) et leur capacité de mémorisation augmente avec le temps. Lorsqu’on 
calcule la moyenne de classe initiale (celle du prétest), on obtient une valeur de 12.18/20. 
Cette moyenne se voit augementée lors du posttest. On obtient une moyenne de 14.95/20 au 
posttest. On peut donc observer une augmentation de 22.74 % au cours de ces cinq semaines, 
selon la méthode de calcul de la progression en poucentage expliquée dans la démarche de 
recherche. 
 
 
Figure 5 Résultats du groupe classe au préstest et au posttest 
 
Description du graphique :L’axe vertical représente le nombre de points obtenus. L’axe 
horizonal représente les élèves du groupe classe (élève 1, élève 2, élève 3,…). Le premier axe 
contient alors des nombres cardinaux et le second axe énoncé contient des nombres ordinaux. 
La couleur bleue symbolise le prétest et la rouge le posttest. 
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Nous allons maintenant nous intéresser à la progression chez les différents groupes 
d’expérimentation. Le groupe 1 avait une moyenne de 5.80/20 lors du prétest. Cette moyenne 
s’élève à 11.00/20 lors du posttest. On peut alors calculer l’augmentation en pourcentage qui 
est de 89.66%.   
 
Figure 6 Résultats du groupe 1 au préstest et au posttest 
Desc. : idem 
 
Il nous faut nous intéresser maintenant à la progression chez le groupe 2, qui n’a pas utilisé 
gomaths.ch pour les livrets, pour déterminer si cette progression est identique, plus élevée ou 
plus faible. Cette moyenne s’élevait à 11.67/20 au prétest. Elle est à 14.33/20 après le posttest. 
On obtient donc une progression de 22.79 %.  
 
 
 
Figure 7 Résultats du groupe 2 au préstest et au posttest 
Desc. : idem 
 
6 7 8           9           10        11 
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Passons maintenant aux groupes dits sans difficulté. Le groupe ayant utilisé le site avait une 
moyenne de 14.17/20 lors du prétest. Cette moyenne s’élève ensuite à 16.33/20. On peut ainsi 
calculer une amélioration de 15.24%.  
 
 
 
 
Figure 8 Résultats du groupe 3 au préstest et au posttest 
Desc.: idem 
 
 
 
Le groupe 4 avait une moyenne initiale de 17.40/20 et a obtenu une moyenne finale de 
18.00/20. On peut donc observer une progression de 3.45%.  
 
 
 
 
Figure 9 Résultats du groupe 4 au préstest et au posttest 
Desc. : idem 
 
 
 
12 13        14        15        16         17 
18   19             20            21           22         
17 
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On peut regrouper les élèves ayant utilisé gomaths.ch et observer la progression de leurs 
résultats. On obtient une moyenne initiale de 10.36/20 et une moyenne finale de 13.91/20. 
Cela nous fait une augmentation du score de 34.27%. 
 
 
 
Figure 10 Résultats des groupes 1 et 3 au préstest et au posttest 
Desc. : idem 
 
De l’autre côté, si on confond les groupes 2 et 4, on peut voir une augmentation de 14.29%. 
La moyenne initiale étant de 14.00/20 et la finale de 16.00/20. 
 
 
 
Figure 11 Résultats des groupes 2 et 4 au préstest et au posttest 
Desc. : idem 
 
   1  2           3          4          5         12       13        14         15       16       17 
    6  7          8          9         10        11        18       19        20        21       22 
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Constat 
On peut premièrement constater, suite à ces observations, que chaque groupe a progressé lors 
de l’expérience. Mais il est intéressant de voir que ces progressions ne sont pas identiques. Le 
groupe ayant le plus amélioré ses performances est le groupe 1. Cela signifie que les élèves en 
difficulté qui ont utilisé le site internet ont obtenu une augmentation du score plus importante 
que les autres groupes. Si on compare les deux groupes dits en difficulté, on voit que le 
groupe 1 a augmenté son score de 89.66%  tandis que le groupe 2 seulement de 22.79%. On 
peut donc constater que l’utilisation de l’outil médiateur a permis aux élève plus faibles de 
mieux progresser. 
Comparons maintenant les résultats des groupes forts. Nous avons obtenu un pourcentage de 
progression s’élevant à 15.24 pour les élèves qui ont utilisé gomaths.ch pour les livrets. 
Tandis que ce pourcentage est de 3.45 pour les élèves qui se sont exercés sur papier. Donc, 
l’utilisation du support numérique a permis aux élèves d’avoir une meilleure progression de 
leur score. Ce constat vient appuyer celui fait précédemment lors de la comparaison entre les 
groupes 1 et 2.  
Pour rendre ce constat encore plus évident, il est inéressant de comparer l’augmentation du 
score chez les groupes 1 et 3 confondus avec celui chez les groupes 2 et 4 confondus. Ainsi 
on peut dire, de manière plus certaine,  si oui ou non l’exerciseur en ligne a eu un effet positif 
sur la progression, car l’échantillon est plus grand. On peut voir que les groupes 1 et 3 ont 
obtenu une augmentation de 34.27% tandis que les autre groupes de 14.29%. Cela nous 
permet de dire, de manière globale, que l’outil numérique a permis aux élèves de mieux 
progresser. 
Ces constats nous permettent de répondre à notre question de recherche qui était de savoir si 
l’utilisation du site gomaths.ch pour entraîner les livrets est une bonne pratique de 
différenciation. Effectivement, nous avons obtenus des meilleurs pourcentages d’amélioration 
chez les élèves qui ont utilisé ce support. Cela nous prouve que cet exerciseur en ligne permet 
aux élèves de mieux progresser et ainsi de tendre vers une homogénéité des niveaux. 
Cependant les scores finaux ne sont pas identiques chez tous les élèves. On retrouve toujours 
une hétérogénéité. Donc on peut dire que cet outil ne permet pas d’obtenir une homogénéité 
parfaite des résultats, mais qu’on peut tendre à y arriver. Pourquoi n’y arrive-t-on pas ? Nos 
résultats sont-ils si fiables ? Est-ce seulement la cause testée qui fait ainsi varier les résultats ? 
La démarche méthodologique est-elle efficace ?  
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Discussion et pistes d’amélioration 
Nous allons maintenant discuter des résultats obtenus et tenter de répondre aux questions 
précédentes.  
Nous avons obtenu des pourcentages nous permettant de dire que gomaths.ch a eu un effet 
bénéfique pour les élèves. Mais nous ne somme pas arrivés à une homogénéité des scores. 
Une des hypothèses serait que le temps d’expérimentation a peut-être été trop court. Il 
faudrait tester ce dispositif de recherche sur une durée plus longue. Malheureusement nous 
n’avons pas pu le faire, car les élèves ont tout d’abbord dû commencer leur apprentissage 
traditionnel des tables avant de s’entraîner sur un site. Ensuite, l’échantillon n’était plus libre 
par la suite, car changement de classe de stage oblige. De plus, comme nous pouvons 
l’observer dans le questionnaire, certains élèves ont déclaré qu’il préféraient s’entraîner sur un 
support plus traditionnel. Des élèves ont même dit qu’il apprenaient plus facilement avec un 
autre support. Cela veut peut-être dire qu’ils auraient mieux progressé avec ce dernier.  
 
Figure 12 Résultats du questionnaire (question 6) 
 
 
Figure 13 Résultats du questionnaire (question 7) 
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Nous avons ommis un élément dans les observations des résultats. Il s’agit du potentiel de 
progression. Ce dernier n’a pas été intégré à la réponse à la question de recherche, car il ne 
semblait pas avoir d’importance. Cependant, on peut observer que les élèves dits en difficulté 
ont un pourcentage de progression plus élevé que les autres, avec ou sans utilisation du site 
web. Les groupes 3 et 4 confondus avaient une moyenne initiale de 15.64/20. Elle a subit une 
augmentation de 9.27%, car elle a atteint 17.09/20 après les cinq semaines d’expérimentation. 
Tandis que la moyenne des groupes 1 et 2 confondus s’élevait à 8.73/20 initialement et s’est 
vue augmenter à 12.82/20 par la suite. Ce qui nous fait une augementation de 46.85%. Ce qui 
est encore plus parlant est que le groupe 2 a obtenu un pourcentage d’amélioration plus élevé 
que le groupe 3. Cela nous permet donc de dire que les élèves faibles progressent 
naturellement plus que les forts, car l’écart entre leur score et le maximum de points est plus 
grand. De plus, trois élèves du groupe fort ont terminé leur prétest avant le temps imparti et 
six élèves de ce même groupe lors du posttest. Il serait possible d’éviter ce problème en 
utilisant un prétest et un posttest contenant plus de questions pour lequel il serait impossible 
de répondre à toutes les questions en quatre minutes. 
Venons-en a discuter maintenant des variables parasites supposées aléatoires. Elles ont été 
supposées aléatoires, car on ne peut pas les contrôler. Il est impossible d’avoir dans un groupe 
test des élèves qui soient identiques et qui travaillent dans les même conditions. Pour 
répondre à la question de certaines de ces variables, un questionnaire a été mis en place. Nous 
pouvons donc utiliser ici les résultats obtenus pour discuter de cette question de différences. 
 
Figure 14 Résultats du questionnaire (question 1) 
 
Premièrement, certains élèves travaillent régulièrement leurs tables de multiplication à la 
maison. Ce graphique montre combient de fois les élèves le font par semaine. On peut voir 
que les résultats sont très partagés. Une moitié d’élèves s’exerce plus de trois fois par semaine 
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tandis qu’une moité ne le fait que rarement, voire jamais. Cela a un impact très important sur 
les résultats du posttest.  
 
Deuxièmement, plus de la moitié des élèves s’entraînent tout seuls et ne peuvent que procéder 
par auto-correction. Donc, ils ne peuvent être sûrs si leurs corrections ou manière de 
s’entraîner sont correctes. Tandis que certains se font aider et bénéficient d’un correcteur qui 
va les guider et leur faire répéter les calculs avec lesquels ils ont des difficultés. 
 
 
Figure 15 Résultats du questionnaire (question 2) 
 
Troisièmement, certains sont déjà familiers avec gomaths.ch, car il l’utilisent chez eux. Donc, 
même s’ils font partie du groupe qui n’a pas utilisé ce site web lors de l’expérience à l’école, 
ils l’ont peut-être fait à la maison. D’ailleurs, ceux qui utilisent ce support à leur domicile 
exercent en majorité les livrets. 
 
Figure 16 Résultats du questionnaire (question 3) 
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Figure 17 Résultats du questionnaire (question 5) 
 
 
Cependant, plus l’échantillon est grand, plus le fait de supposer ces variables aléatoires 
s’avère correct. L’échantillon de cette recherche contient vingt-deux élèves divisés en quatre 
groupes. Cela veut dire qu’on retrouve cinq ou six élèves par groupes. Tester un groupe 
contenant un si faible nombre d’élève est très difficile et les biais sont multiples. Mais il a été 
impossible d’avoir plus de sujets d’expérimentation à cause de la décision 102. Donc, pour 
parfaire cette recherche, il faudrait essayer le dispositif avec un échantillon beaucoup plus 
grand et dans des cadres de travail différents (plusieurs établissements scolaires). 
La répartition des groupe peut aussi être discutée. Nous avons premièrement divisé la classe 
en deux : le groupe faible et le groupe fort. Ces groupes ont été partagés selon la moyenne de 
classe. Ensuite nous avons fait quatre groupes : deux groupes faibles et deux groupes forts. 
Chacun de ces groupes se caractérisant par son niveau et son utilisation du site web. 
Cependant, nous aurions pu mixer les élèves du groupe faible et du groupe fort et ne pas les 
classer par ordre croissant des résultats. Ainsi nous aurions eu des groupes plus hétérogènes et 
les résultats auraient été plus fiables. Notre démarche méthodologique aurait donc pu être plus 
efficace.  
 
Pour terminer, nous pouvons établir un tableau avec les informations individuelles de chaque 
élève pour approfondir notre discussion des résultats : 
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Numéro de l’élève Pourcentage d’amélioration 
1 266.67 
2 -20 
3 66.67 
4 216.67 
5 22.22 
6 80 
7 90 
8 45.45 
9 -33.33 
10 8.33 
11 0 
12 0 
13 0 
14 35.71 
15 13.33 
16 20 
17 20 
18 12.5 
19 -18.75 
20 18.75 
21 5.26 
22 0 
 
Ce tableau nous permet de voir que certains élèves ont diminué leur score. Cela va beaucoup 
influer sur la moyenne de leur groupe. Par exemple, pour le groupe 1, si l’élève avait 
augmenté son score de 50%, la moyenne d’amélioration du groupe aurait été de plus de 
100%. D’autres, à contrario, ont augmenté leur score d’un pourcentage très grand. Pour savoir 
d’où viennent ces diminutions de score, ou ces énormes augmentations, il aurait fallu lier 
individuellement les résultats aux tests et les résultats du questionnaire. Malheureusment, les 
questionnaires sont anonymes pour avoir les réponses les plus sincères possibles des élèves.  
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Conclusion 
 
Le but de cette recherche était de voir si l’utilisation de gomaths.ch pour entraîner les livrets 
permettait de mieux faire progresser les élèves d’une classe de 5H qu’un entraînement 
traditionnel. Ainsi nous pouvions dire que cette pratique pourrait aider les élèves en difficulté 
et être utilisée come pratique de différenciation. Rappelons la question de recherche : « Est-ce 
que gomaths.ch est un site permettant d’augmenter les performances de mémorisation du 
répertoire multiplicatif des élèves du cycle deux qui sont en difficulté dans le domaine et de 
ce fait tendre vers une homogénéitié des niveaux ? » 
Cette recherche a permis de répondre à la question via une méthode expérimentale qui 
consistait à récolter des résultats avant et après utilisation du site internet en séparant la classe 
en groupes témoins et groupes test. Comme dit dans le constat, nous pouvons nous permettre 
de dire que la recherche a été efficace. Même si les scores ne sont pas homogènes à la fin de 
l’expérience, les résultats permettent de voir une meilleure progression chez les élèves qui ont 
utilisé le support numérique. Cependant certains points peuvent nous faire douter des résultats 
obtenus. Malgré ces doutes, discutés précédemment dans cette étude, les résultats obtenus 
permettent d’établir la conclusion de recherche suivante : Exercer ses tables de multiplication 
sur gomaths.ch permet une meilleure progression dans la mémorisation des livrets que de les 
exercer sur un support dit traditionnel (format papier). De plus, les élèves concernés ont 
répondu en majorité qu’ils préfèrent s’entraîner sur un ordinateur et qu’ils apprenaient plus 
facilement avec (figure 12 et 13). On retrouve aussi une majortisé d’enfants qui ont dit avoir 
apprécié travailler avec ce support tout au long de la recherche. 
 
Figure 18 Résultats du questionnaire (question 8) 
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Pour compléter cette recherche, il serait possible d’effectuer d’autres recherches dans d’autres 
cycles. Il serait aussi intéressant d’agrandir l’échantillon et de le rendre plus varié en faisant 
une moyenne de résultats entre plusieurs établissements. Le temps de recherche pourrait aussi 
être prolongé pour avoir des résultats plus précis. Utiliser d’autres sites internet et comparer 
les résultats serait aussi une démarche intéressante pour évaluer les sites d’entraînement.  
Pour terminer, je vais me permettre de parler en « je » et de discuter les apports personnels 
que j’ai trouvé en cette recherche. Premièrement, vu les résultats, je pense intégrer les TIC 
dans mon futur enseignement. Je ne vais pas seulement les intégrer, mais aussi motiver mes 
futurs collègues à le faire. Je ferai de mon mieux pour promouvoir l’utilisation des supports 
informatiques en essayant aussi d’en créer de nouveaux. J’avais créé un site d’entraînement 
au calcul mental lorsque j’ai eu fini mon gymnase. Il serait peut-être bon de le mettre à jour et 
de le développer. N’est-ce pas de cette manière qu’à commencé Sébastien Gogniat ?  
La réalisation de ce mémoire m’a aussi permi de me mettre dans la peau d’un chercheur. Au 
début, je me demandais pourquoi on devait faire une recherche à la HEP alors que nous 
n’allions pas devenir des chercheurs, mais des enseignants. Mais au fur et à mesure de ce 
travail de longue haleine, cela à commencer à faire du sens pour moi. Cela m’a permis 
premièrement de voir comment prouver une idée et faire avancer les choses. J’ai dû chercher 
une idée à défendre, trouver des concepts qui y sont liés, chercher des recherches qui ont déjà 
été faites, mettre en place une expérience, récolter des données, les analyser, les disctuer, pour 
finalement aboutir à la réponse de mon idée de départ. Même si cette recherche n’est 
sûrement pas aussi sérieuse que celle d’un chercheur chevronné, cela reste une première 
expérience. Il faut bien commencer quelque part si on veut progresser. Ce mémoire m’a 
donnée l’envie de m’engager dans d’autres futures recherches qui pourraient faire avancer le 
monde de la pédagogie.  
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